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Modelizacion 

^Que es modelizacion? Esta pregunta puede relacionarse inmediatamente con una pregunta que 
casi con seguridad se habran hecho alguna vez en el transcurso de los sus estudios de matematica. 
^Para que sirve esto que me estan ensenando? ^Para que me sirven las ecuaciones? ^Para que me 
sirve saber que si 3x = 2 entonces x = 2/3? La respuesta de este Taller de Resolucion de Problemas es: 
ipara resolver problemas! Nuestra vision de la matematica es en primera medida ultilitaria, pragmatica. 
La matematica nos sirve en tanto es util para resolver problemas. 

Los problemas de esta practica han sido pensados para introducirlos en situaciones que los lleven 
a plantear los primeros modelos algebraicos. 

Para abordar los problemas de esta clase nos podemos hacer las preguntas que se hace George 
Polya en su clasica obra Como plantear y resolver problemas. 

i,Cua\ es la incognita? ^Cuales son los datos? <|,Cual es la condicion? <j,Es posible satisfacer la 
condicion? <[,Es la condicion suficiente para determinar la incognita? <-,o es insuficiente? io redundante? 
10 contradictoria? Dibuja un esquema y representa en el, los datos y la incognita separados. Agrupa, si 
es necesario, las diversas partes de la condicion. ^Puedes escribirlas? ^Has visto el problema antes? 
<j,Lo has visto en una forma ligeramente diferente? Encuentra la conexion entre los datos y la incognita. 
iHas identificado el principio que relaciona los datos con la incognita? 

Ya la primera de estas preguntas nos Neva por el lado de la incognita. En el problema de la pirami- 
de (Problema 13) las incognitas son los valores de las casillas o ladrillos vacfos. Como dice el tercer 
principio de la declaration de los derechos del nino, las incognitas al igual que los nifios tienen dere- 
cho a tener un nombre. Pero cada casilla puede tomar valores diferentes, entonces para nombrarlas 
podriamos disenar un sistema de coordenadas e identificarlas informando la fila y la position en la fila. 
Esto podrfa ser util en piramides muy grandes, con muchas filas. Pero las piramides que trabajamos en 
el problema 13 tienen tres o cuatro filas o pisos, con lo cual las casillas cuyos valores son incognitas 
son pocas y podemos darles un nombre propio a cada una. Para ahorrar tinta y esfuerzo en lugar de: 
Aguaclara, Benedetta, Calamanda, Domiziana, 6 podriamos llamarlas: Ada, Bel, Cai, Dai, ... o mejor 
aun: A, B, C, D, ... . 

Los datos, son los numeros de las casillas que los tienen. 

A continuation nos planteamos, como se plantea Polya: <-,cual es la condicion? En el problema de la 
piramide nos respondemos que la condicion es la Regla de la suma que deben cumplir las casillas de 
la piramide, cada una debe tener un valor igual a la suma de los valores de las dos casillas de abajo. 
Las casillas de la primera fila, por no tener casillas abajo, no estan sujetas a esta condicion impuesta 
por la regla. 

A partir de este paso podriamos tener una piramide que en cada casilla o bien tiene un valor nume- 
rico o bien este valor es una incognita y por lo tanto le hemos asignado un nombre, preferentemente 
de una sola letra por motivos de practicidad. 

^Podemos establecer relaciones entre las incognitas (valores de casillas) ahora nombradas con le- 
tras y los datos? Tomemos por ejemplo la primera piramide de la Figura 84. Los datos son claramente 
3, 1 y 2012. Las incognitas son los valores de las casillas vacfas. En la segunda piramide se han dado 
nombres a los valores incognitos de esas casillas. <<,Que significa la letra A que hay en la casilla de la 
fila de abajo entre las casillas con valores 3 y 1? Podriamos estar tentados a pensar que es el nombre 
de la casilla. jPero no! Es el nombre del posible valor o valores que puede tomar la casilla. Si esta 
diferencia no parece clara, tal vez valga la pena dedicarle un momento de reflexion. 
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Figura 84. 

Analizando la condicion dada por la Regla de la suma podemos establecer relaciones entre datos 
e incognitas. Por ejemplo, en la segunda piramide de la Figura 84 vemos que 3 + A = B o que 
A + 1 = C o que B + C = 2012. Operando con estas ecuaciones (que asi es como se llaman a estas 
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formulas que relacionan variables) podemos hallar una ecuacion que tenga una sola incognita lo que 
nos permitira hallar el valor de una de ellas. Una vez hallado el valor de una incognita las demas pueden 
hallarse a partir de esta. En nuestro caso s\B = 3 + AyC = A + l entonces B + C = 3 + A + A + lo 
lo que es lo mismo B + C = 4 + 2A pero a su vez B + C = 2012 de aqui sacamos que 4 + 2A = 2012 
de donde se concluye que A = 1004 

Aplicando directamente la Regla de la suma una vez nombrado A al valor de la casilla central de 
la linea de abajo, se puede ir calculando los valores de las demas casillas vacias en una especie de 
cascada, como se ve en la tercera piramide de la Figura 84. 

Si empezamos por nombrar el valor de otra casilla podemos igualmente deducir los valores de las 
otras casillas vacfas en funcion de esta, como se ve en la cuarta piramide de la Figura 84. 

A partir de tener un modelo consistente en una o varias ecuaciones podemos probar que si la 
ecuacion o ecuaciones tiene o tienen una sola solucion entonces el problema tiene una unica solucion. 

Distintos analisis pueden llevar a diferentes formas de atacar el problema y se puede llegar a sacar 
conclusiones sin que necesariamente se deban usar ecuaciones. Veamos, por ejemplo, el siguiente 
razonamiento. 

Queremos completar la primera piramide de la Figura 84. Como los dos ladrillos de la segunda fila 
deben sumar 2012, podriamos comenzar suponiendo que cada uno de ellos vale 1006 (la mitad de 
2012): 
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Pero esta piramide presenta un problema: el numero A que falta completar, sumado a 3, debe dar 
1 006 (por la regla de la suma) y sumado a 1 jtambien debe dar 1 006! Esto es imposible. Pensemos que 
debe haber una diferencia de 2 entre el numero que ocupe el lugar del 1006 de la izquierda y el que 
ocupe el lugar del 1006 de la derecha. Pero, ademas, esos numeros deben continuar sumando 2012. 
La unica manera de lograrlo es que el 1006 de la derecha le ceda una unidad al 1006 de la izquierda y 
la piramide quede asf: 
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Ahora es facil obtener el valor que falta. Si lo deducimos calculando "desde la izquierda", escribire- 
mos 1007 3 = 1004 y si lo deducimos "desde la derecha", calcularemos 1005 - 1 = 1004, con lo que 
la piramide queda finalmente de esta manera: 
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Esta es la unica solucion del problema. Aunque, como vimos, no es el unico razonamiento posible 
para obtener la solucion. Observen, como un detalle interesante de la resolucion, que la misma co- 
menzo partiendo de un error: suponer que los ladrillos de la segunda fila podian contener ambos un 
1006. Pero que, sin embargo, ese error fue muy productivo pues, al corregirlo convenientemente, nos 
permitio resolver el problema. 

El planteo de una ecuacion no es imprescindible, pero ayuda a modelizar el problema para obtener 
una solucion en forma mas sistematica. El analisis de este problema es un primer paso en el mundo 
de la modelizacion matematica. A partir de aqui buena parte de la tarea de resolucion de problemas va 
a consistir en hacer buenos modelos matematicos de los enunciados de los problemas con los que se 
vayan encontrando. 
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